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Abstract: Tensile Strength and Welding Bending on SM 490 Steel With SMAW and SAW 
Weldeing Method. This research aims to determine the strength of welded steel SM490. The 
process of SAW welding used welding current 100-125 Ampere and SMAW 300 Ampere. Electrodes 
used in this welding method was E 7018 (SMAW) and F7A4EM12K (SAW). The seam type used seam 
V with angle 600. This experiment was testing the tensile and bending. The highest tensile strength of 
weld joint was in SMAW welding method with an average value of 666.05 MPa tensile stress 
compared with SAW welding method of 621.78 MPa and raw materials was 608.28 MPa. The bending 
strength of the weld joint SMAW welding method was 109.46 MPa was greater than the value of the 
bending strength SAW method was 76.68 MPa, and raw material or without welding was 68.28  MPa 
 




Abstrak: Kekuatan Tarik dan Bending Sambungan Las Pada Material Baja SM 490 Dengan 
Metode Pengelasan SMAW dan SAW. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kekuatan 
sambungan las baja SM490. Proses pengelasan SAW menggunakan arus pengelasan 100 – 125 
Amper dan SMAW 300 Amper. Elektroda yang digunakan dalam metode pengelasan ini adalah E 7018 
(SMAW) dan F7A4EM12K (SAW). Jenis kampuh yang digunakan adalah kampuh V dengan sudut 600. 
Pengujian yang dilakukan adalah pengujian tarik dan bending. Kekuatan tarik sambungan las tertinggi 
terjadi pada metode pengelasan SMAW dengan nilai rata–rata tegangan tarik sebesar 666,05 MPa 
dibandingkan dengan metode pengelasan SAW sebesar 621,78 Mpa dan raw material sebesar 608,28 
MPa. Kekuatan bending pada sambungan las metode pengelasan SMAW sebesar 109,46  MPa lebih 
besar dibandingkan dengan nilai kekuatan bending pada metode SAW sebesar 76,68  MPa, dan raw 
material atau tanpa pengelasan sebesar 68,28  MPa 
 
 





Perkembangan teknologi produksi 
dan bahan baku logam tidak dapat 
dipisahkan dari pemanfaatan teknologi 
pengelasan. Sehingga boleh dikatakan 
hampir tidak ada logam yang tidak dapat 
dilas. Pengelasan adalah salah satu teknik 
penyambungan logan dengan cara 
mencairkan sebagian logam induk dan 
logam pengisi dengan atau tanpa tekanan 
dan dengan atau tanpa logam tambahan 
dan menghasilkan  sambungan yang 
kontinu (Sonawan, 2006). 
Penyambungan dengan cara 
mengelas merupakan salah satu metode 
penyambungan yang luas penggunaannya 
pada kontruksi bangunan baja dan 
konstruksi mesin. Metode penyambungan 
lain yang digunakan pada sambungan 
logam adalah baut dan keling. Teknologi  
pengelasan, selain dapat dipakai untuk 
menyambung dan memotong logam, juga 
dapat dipakai untuk mengisi lubang-
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lubang pada coran, membuat lapisan 
keras pada perkakas, mempertebal 
bagian-bagian yang sudah aus, dan 
macam-macam reparasi lainnya. 
 Las adalah salah satu cara untuk 
menyambung benda padat dengan jalan 
mencairkannya melalui pemanasan 
(Widharto, 2001). Faktor yang 
mempengaruhi hasil pengelasan adalah 
prosedur pengelasan yaitu cara 
pembuatan konstruksi las yang sesuai 
rencana dan spesifikasi dengan 
menentukan semua hal yang diperlukan 
dalam pelaksanaan tersebut. Proses 
produksi pengelasan yang dimaksud 
adalah proses pembuatan, alat dan bahan 
yang diperlukan, urutan pelaksanaan, 
persiapan pengelasan (meliputi: pemilihan 
mesin las, penunjukan juru las, pemilihan 
elektroda, penggunaan jenis kampuh) 
(Wiryosumarto, 2000). 
Pada saat ini teknik pengelasan 
SAW (Submerged Arc Welding ) dan 
SMAW (Shielding Metal Arc Welding) telah 
dilakukan secara luas, salah satunya pada 
pembangunan PLTA Poso II. Jenis 
Pengelasan yang digunakan pada  PLTA 
poso II yaitu SAW dan SMAW. 
Penggunaan pengelasan terutama 
digunakan untuk menyambung bagian 
dari pipa pesat (penstock). Pipa penstock 
berfungsi untuk menyalurkan air menuju 
power house yang merupakan rumah 
turbin yang akan memutar generator, oleh 
karena itu proses pengelasan pada pipa 
penstock memiliki peranan yang sangat 
penting. Permasalahan yang terjadi setiap 
menyambung pada material konstruksi 
adalah berapa besar kekuatan sambungan 
las setelah mengalami pengelasan  
Penelitian sebelumnya, Hadi 
(2009) telah melakukan penelitian 
mengenai pengelasan metode SMAW, 
FCAW, dan SAW pada material  mild steel 
(ST.42). Metode SMAW kawat las yang 
digunakan AWS A5.1 E6013 dia. 3,2 mm 
dan dia. 4mm. Metode SAW digunakan 
kawal las AWS A5-17 EM 12K dia. 4 mm 
dengan pelindung fluks.Hasil penelitiannya 
menunjukkan, pengelasan metode SAW 
mempunyai kekuatan tarik lebih baik dari 
metode SMAW. Sedangkan hasil pengujian 
tegangan lentur (bending), menunjukkan 
bahwa pengelasan dengan metode SMAW 
mempunyai tegangan lentur atau 
kekuatan bending lebih baik.  
Menurut Tarkono (2012), 
Perbedaan penggunaan jenis-jenis 
elektroda akan mempengaruhi kekuatan 
tarik hasil pengelasan dan perpanjangan 
(elongation). Peneliti lainnya (syahrani, 
2013) melakukan penelitian dengan 
variasi arus pengelasan terhadap 
kekuatan tarik dan bending pada baja SM 
490 diperoleh perbedaan nilai kekuatan 
tarik dan bending. Penelitian ini 
menggunakan perbedaan metode 
pengelasan, penggunaan arus,  dan jenis 
elektroda.  
Tujuan penelitian ini untuk 
mengetahui kekuatan tarik dan bending  
sambugan las pada material baja SM 490 
dengan Metode Pengelasan SAW 
(Submerged Arc Welding ) dan SMAW 





Proses pengelasan yang digunakan 
adalah SAW(Submerged Arc Welding) dan 
SMAW (Shielded Metal Arc Welding). 
Pengelasan SAW atau las listrik busur 
terendam menggunakan arus pengelasan 
100-125 Amper dengan elektroda  
F7A4EM12K. Proses pengelasan SMAW 
menggunakan arus 300 Amper dengan 
elektroda E  7018. Jenis kampuh yang 
digunakan adalah kampuh V dengan sudut 
600. Penelitian untuk proses pengelasan 
dilakukan di PT.POSO ENERGY yang 
terletak di Desa Sulewana Kecamatan 
Pamona Utara Kabupaten Poso sedangkan 
untuk Pengujian tarik dan bending 
dilakukan di Laboratorium Pengujian 
Bahan Jurusan Teknik Mesin Fakultas 
Teknik Universitas Tadulako 
Pembuatan spesimen sesuai 
dengan bentuk standar untuk suatu 
pengujian bahan, maupun bentuk lain 
yang disesuaikan dengan kebutuhan 
dengan menggunakan mesin-mesin 
perkakas. Mesin perkakas yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah mesin skrap 
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dan mesin gerinda. Mesin skrap dan mesin 
gerinda digunakan untuk membentuk 
spesimen sesuai dengan standar uji bahan 
Pengujian tarik dan bending 
menggunakan mesin uji tarik.  Pengujian 
tarik  bertujuan untuk mengetahui sifat 
mekanis dari suatu logam terhadap 
tarikan dari bahan yang akan di uji. 
Pengujian tarik dapat diketahui beberapa 
sifat mekanik material yang sangat 
dibutuhkan dalam  desain rekayasa yaitu 
kekuatan (tegangan), keuletan (elongasi) 
dan modulus elastisitas. Menurut surdia 
(1995), hubungan antara tegangan dan 
regangan pada beban tarik ditentukan 
dengan rumus sebagai berikut. 
 
   
 
 
                        (1) 
 
Dimana: 
F = beban (N) 
A = luas penampang (mm2) 
𝛔 = tegangan (Mpa). 
 
Menurut surdia (1995), bahwa 
besarnya regangan adalah jumlah 
pertambahan panjang. Nilai regangan ini 
adalah regangan proporsional yang 
didapat dari garis Proporsional pada grafik 
tegangan-tegangan hasil uji tarik.  
 
 = l / Lo         (2)     
                
Dimana : 
    = regangan (mm/mm) 
 l  = pertambahan panjang (mm) 
           Lo  = panjang mula-mula (mm) 
 
Menurut surdia (1995), daerah 
proporsional adalah daerah dimana 
tegangan regangan yang terjadi masih 
sebanding. Defleksi yang terjadi masih 
bersifat elastis dan masih berlaku hukum 
hooke. Besarnya nilai modulus elastisitas 
spesimen merupakan perbandingan antara 
tegangan dan regangan pada daerah 
proporsional yang dapat dihitung dengan 
persamaan. 
 
E = / 𝜺  (3) 
 
Dimana : 
 E  = modulus elastisitas (Mpa). 
   = kekuatan tarik (Mpa). 
         = regangan (mm/mm) 
Pembuatan spesimen uji tarik 
mengacu pada standar ASTM E 8M-01. 
Dimensi pengujian kekuatan tarik bahan 







Gambar 1. Spesimen Uji Tarik  
                (ASTM E 8M-01) 
 
Setelah proses pengelasan selesai, 
di lanjutkan pembuatan spesimen sesuai 
standar ASTM E 8M-01 yang nantinya 
akan di uji tarik. Pengujian tarik dilakukan 
untuk mengetahui besarnya kekuatan 
tarik dari spesimen yang di uji. Pengujian 
dilakukan dengan mesin uji “Universal 
Testing Machine”.  
Pengujian bending ini bertujuan 
untuk mengetahui besarnya kekuatan 
lentur dari spesimen. Pengujian dilakukan 
dengan jalan memberikan beban lentur 
secara perlahan-lahan sampai spesimen 
mencapai titik lelah. 
Pembuatan spesimen uji bending 
mengacu pada standar ASTM E23-02 
untuk pengujian bending dapat di lihat 
pada gambar 2 berikut: 
 
 
Gambar 2. Spesimen  uji bending 
    (ASTM E23-02) 
Pada perlakuan uji bending bagian 
atas spesimen mengalami proses 
penekanan dan bagian bawah mengalami 
proses tarik sehingga spesimen 
mengalami patah bagian bawah karena 
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Gambar 3. Metode three-point Bending 
(sumber: Syahrani, 2013) 
Kekuatan bending dirumuskan 
sebagai  sebagai berikut : 
 
   
   
    
                (4) 
 
Dimana : 
b = kekuatan bending (Mpa) 
P   = beban /load (N) 
L = panjang span (mm) 
b  = lebar/ width (mm) 
d = tebal / depth (mm) 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Kekuatan tarik hasil pengelasan 
dengan metode pengelasan SAW dan 
SMAW dapat ditunjukkan pada tabel 1 dan 
gambar 4. Hasil pengujian tarik tersebut 
menunjukkan besarnya harga gaya 
maksimal pada saat putus (Pmax) dan 
pertambahan panjang material saat putus 
(ΔL). Hasil pengujian tarik yang dilakukan 
dengan variasi metode pengelasan 
didapatkan harga tegangan maksimum 
(σmax), tegangan putus (σ), dan elongation 
(ε). Tiap-tiap variabel percobaan terdapat 
tiga sampel spesimen. Berikut ini 
merupakan hasil dari perhitungan data 
saat pengujian tarik yang dikelompokkan 
berdasar metode pengelasan. 
 
Tabel 1.  Data hasil pengujian tarik nilai rata 











608,28 25,5 3585,3 
2 SAW 621,78 23,7 4810,5 




Gambar 4. Grafik tegangan pengujian tarik 
 
 




Gambar 6. Elastisitas Pengujian Tarik 
 
Berdasarkan gambar 4 di atas, nilai 
rata – rata tegangan tarik raw material 
atau tanpa pengelasan (TL) lebih kecil 
dibandingkan dengan nilai rata–rata 
tegangan tarik metode pengelasan SAW 
dan SMAW. Nilai rata–rata untuk tegangan 
tarik raw material sebesar 608,28 MPa, 
tegangan tarik rata-rata untuk metode  
pengelasan SAW sebesar 621,78 MPa, dan 
untuk metode pengelasan SMAW 
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sebesar 666,05 MPa. Berdasarkan data 
tersebut menunjukkan kualitas pengelasan 
yang baik karena tegangan tarik dari 
metode pengelasan SAW dan SMAW lebih 
besar dari pada tegangan tarik Raw  
Material atau tanpa pengelasan (TL). 
Membandingkan kedua metode 
pengelasan tersebut, tegangan tarik 
pengelasan SMAW lebih besar dari SAW. 
Berdasarkan Gambar 5 di atas, 
perbandingan nilai regangan tarik pada 
metode pengelasan SAW dan SMAW lebih 
kecil dibandingkan dengan nilai regangan 
raw material atau tanpa pengelasan (TL). 
Nilai rata – rata regangan tarik metode 
pengelasan SAW sebesar 23,7% dan 
SMAW mempunyai nilai rata–rata sebesar 
24,2%. Sedangkan nilai rata–rata 
regangan spesimen raw material sebesar 
25,5 %. 
Berdasarkan gambar 6 di atas, 
perbandingan nilai rata–rata elastisitas 
hasil pengujian tarik metode pengelasan 
SAW lebih besar bila dibandingkan dengan 
nilai rata–rata hasil pengujian tarik 
metode pengelasan SMAW dan raw 
material. Nilai rata–rata elastisitas untuk 
metode pengelasan SAW sebesar 4810,5 
GPa, SMAW sebesar 4545,1 GPa, dan nilai 
rata – rata elastisitas raw material sebesar 
3585,3 GPa 
Hasil pengujian bending diperoleh 
besarnya harga gaya beban maximum 
saat menekuk. Dari pengujian tekuk 
tersebut didapatkan harga gaya beban 
(Pbeban) dan tegangan lentur maximum 
(σmax). Tiap-tiap variabel pengujian 
terdapat tiga sampel spesimen. Tabel 2, 
gambar 7, dan  gambar 8 merupakan hasil 
dari perhitungan defleksi dan tegangan 
bending (lentur) pada saat pengujian 
bending. Data tersebut dikelompokkan 
berdasarkan metode pengelasan. 
 
Tabel 2.  Data hasil pengujian bending nilai 




   
(MPa) 
1 Tanpa las (TL) 32,50 68,28 
2 SAW 28,28 76,68 








Gambar 8.  Grafik tegangan lentur pengujian 
bending 
Berdasarkan data dan hasil 
Pengujian bending di atas, nilai rata–rata 
tegangan bending pada metode 
pengelasan SMAW lebih besar dibanding 
dengan nilai rata–rata tegangan bending 
pada metode pengelasan SAW dan raw 
material atau tanpa pengelasan. Nilai 
rata–rata tegangan bending untuk proses 
pengelasan SAW sebesar 76,68 MPa. 
Sedangkan nilai rata–rata tegangan 
bending metode pengelasan SMAW 
sebesar 109,46 MPa, dan nilai rata– rata 
raw material atau tanpa pengelasan (TL) 
sebesar 68,28 MPa. 
Berdasarkan hasil uji bending, 
tidak ditemukan keretakan pada hasil 
lasan baik pada proses las SAW dan 
SMAW. Hasil tersebut menunjukkan hasil 
las memenuhi standar. Nilai tegangan 
bending yang diperlukan untuk menekuk 
spesimen hasil pengelasan dengan 
metode pengelasan SMAW lebih besar 
dibanding dengan nilai tegangan lentur 
metode pengelasan SAW. Nilai tegangan 
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dengan nilai tegangan lentur raw material 
tanpa pengelasan (TL). Raw material 
tanpa pengelasan tidak mengalami 
pemanasan sehingga mempunyai nilai 
tegangan lentur yang lebih kecil. 
Sedangkan nilai modulus elastisitas 
metode pengelasan SMAW juga lebih 
besar dibandingkan nilai modulus 
elastisitas metode pengelasan SAW 
maupun raw material. Hal ini menunjukan 
bahwa material dengan pengelasan SMAW 
lebih lentur dibandingkan pengelasan SAW 
dan raw material, mengingat pengelasan 
SAW menggunakan butiran fluks untuk 
menstabilkan nyala busur listrik sehingga 
tidak mempengaruhi karekteristik dari 
logam induk. Sedangkan pengelasan 
SMAW menyebabkan logam induk 






Kekuatan tarik sambungan las 
tertinggi terjadi pada metode pengelasan 
SMAW dengan nilai rata–rata tegangan 
tarik sebesar 666,05 MPa dibandingkan 
dengan metode pengelasan SAW sebesar 
621,78 MPa dan raw material/tanpa 
pengelasan sebesar 608,28 MPa. 
Kekuatan bending pada sambungan las 
metode pengelasan SMAW sebesar 
109,460 MPa lebih besar dibandingkan 
dengan nilai kekuatan bending pada 
metode SAW sebesar 76,680 MPa, dan 
raw material/tanpa pengelsan sebesar 
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